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= (54) Title: DEVICE FOR LOCATING THE TARGET SPOT OF ELECTRODES USED FOR 5RAIN STIMULATION, PARTIC- 
= ULARLY DEEP BRAIN STIMULATION 

S (54) Bezeicbuuug: VORRICHTUNG ZUR LOKALISATION DES ZIELPUNKTES VON ELEKTRODEN ZUR HIRNSTIMU- 
= LATION.INSBESONDEREZURTIEFENHIRNSTIMULATION 




(57) Abstract: The invention relates to a device for locating the target spot of 
electrodes used for brain stimulation, particularly deep brain stimulation. The 

inventive device comprises an isolation amplifier (1) which is provided with at 
least one electrode (2) and at least one sensor (3). In a preferred embodiment, 
said device is provided with a control unit (4) which puts the signals of the elec- 
trodes (2) and the sensor (3) in relation and controls the input of stimuli via the 
electrode. In a particularly preferred embodiment, the stimuli are launched in a 
galvanically decoupled manner by optical means. The inventive device makes it 
possible to find the target spot for brain-stimulating electrodes in a particularly 
precise and fast manner ^cording to objectifiable parameters. 

(57) Zusauimenfassuttg: Die ErSndung betrifft eine Vorrichtung zur Lokalisa- 
tion des Zielpunktes von Elektroden zur Himstimulation, insbesondere zur Tie- 
fenhimstimulation. Die Vorrichtung umfasst erfindungsgemSB einen Trennver- 
starker (1) mit mindestens einer Elektrode (2) und mindestens dnem Sensor (3) 
und ist in einer vorzugsweisen Ausgestaltung mit einer Steuerungseinheit (4) aus- 
gestattet, welche die Signale der Elektroden (2) und des Sensors (3) in Bexug setzt 
und die Eingabe von Stimuli liber die Elektrode (2) steuert. Besonders bevorzugt 
eifolgt die Einsteuerung der Stimuli galvanisch entkoppelt auf optischem Wege. 
Mit der erfindnngsgemaBen Vorrichtung ist es raSglich den Zielort fUr Himsti- 
mulationselektroden besonders genau und schnell aufzufinden. Das AufTmden 
eifolgt dabei nach objektivierban 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Lokalisation des Zielpunktes von 
Elektroden zur Hirnstimulation, insbesondere zur 
Ti e f enhi rns t imul at i on 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lokalisati- 
on des Zielpunktes von Elektroden zur Hirnstimulation, 
insbesondere zur Tief enhirnstimulation. 

Symptome von neurologischen Erkrankungen , wie z. B. 
Akinese, Rigor und Tremor werden durch Fehlf unktionen 
raumlich umschriebener Gebiete des Gehims hervorgeru- 
fen. Diese Symptome konneh durch Hirnstimulation gelin- 
dert Oder beseitigt werden, beispielsweise durch Tie- 
f enhirnstimulation. Entscheidend fur den Stimulations - 
erfolg ist neben den Stimulationsparametern der Ort der 
Stimulation. 

Die Hirnareale werden nach dem Stand der Technik bei- 
spielsweise durch NMR-Aufnahmen oder Computertomogra- 
phieaufnahmen im groben lokalisiert. Die Genauigkeit 
dieses Verfahrens ist durch die natiirliche Variabilitat 
des anatomischen Aufbaus des Qehirns und durch die be- 
grenzte Auflosung der Verfahren auf Grund der physika- 
lischen Rahmenbedingungen beschrankt . Insbesondere kon- 
nen die fur die Fehlfunktion verantwort lichen Neuronen- 
populationen klein sein, im Vergleich zu den in den 
NMR- Oder CT-Aufnahmen lokalisierten Regionen. Es ist 
daher weiterhin notwendig, aufbauend auf den mit diesen 
Methoden gewonnenen Informationen, eine genauere Be- 
stimmung der Zielpunkte vorzuhehmen. 

Nach einer bekannten Methode, wie sie beispielsweise in 
dem Artikel von Benabid A.L. , Pollak P., Gervason C., 
Hoffmann D., Gao D.M., Homrael M. , Ferret J.E. De 



wo 03/077986 



PCT/DE03/00498 



2 

Rougemont J. (1991) : „Long-term suppression of tremor 
by chronic stimulation of the ventral intermediate tha- 
lamic nucleus" The Lancet 337, 403-406 verof f entlicht 
ist, wird fur jeden Stimmulationsort die Auspragung der 
Symptome z. B. die Starke des Tremors, die Beeintrach- 
tigung der Motorik sowie das Vorharidensein von Rigor 
und Akinese von einem Neurologen getestet. Hierzu wird 
in das Gehirn eine Elektrode eingebracht, welche eine 
fest vorgegebene Zielrichtung besitzt und die in 
kleinsten Abstanden von ca. 1 mm vorwarts und riickwarts 
bewegt wird. In den jeweiligen Positionen wird mittels 
der Elektrode eine Stimulation durchgefiihrt und vom 
Neurologen die Auswirkung der Stimulation auf die Syrn- 
ptome bei der Reizung an diesem speziellen Punkt neuro- 
logisch getestet. Dabei wird der Patient jeweils gebe- 
ten, in Abhangigkeit der Starke der Stimulation zu be- 
schreiben, ob er eine Besserung empfindet. Die durch 
die Befragung des Patienten erhaltenen Ergebnisse un- 
terliegen jedoch sehr stark subjektiven Bins chat zungen 
und liefern keine objektiven Parameter. 

Bei einer anderen Methode, die aus der Verof fentlichung 
von Levy R. , Hutchison W.D., Lozano A.M., Dostrovsky 
J.O. unter dem Titel „High frequency Synchronization of 
Neuronal Activity in the Subthalamic Nucleus of Parkin- 
sonian Patients with Limb Tremor'' aus dem Journal of 
Neuroscience 20 (2000) 7766-7775 bekannt ist, warden 
die fur die jeweiligen Kerngebiete des Gehirns charak- 
teristischen Entladungsmuster in der Zielregion, durch 
einen Elektrophysiologen bzw. einen elekrophysiologisch 
geschulten Neurologen, mittels Mikroelektrodenableitung 
detektiert. Hierbei wird nach charakteristischen Fre- 
guenzen und/oder Mustern der Entladung gesucht, die mit 
bestimmten Kerngebieten des Gehirns korrelieren. Mit 
dieser Methode ist jedoch nur eine grobe Charakterisie- 
rung des Befundes moglich, bei der nicht abschlieSend 
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geklart werden kann, ob ein Zusammenhang mit der Dys- 
funktion besteht. Die Methods liefert keine Information 
zur funktionellen Bedeutung der detektierten Neuronen- 
entladungen. Die Operationen werden urn bis zu drei 
Stunden verlangert. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren sind 
sehr zeit- und personalintensiv und es fallen keine ob- 
jektivierbaren Daten an. Es wird lediglich der amplitu- 
tenbedingte Stimuluserf olg analysiert. Zusatzlich wer- 
den durch das Einbringen der Elektroden kleinste Hirn- 
bereiche verletzt, was dazu fuhrt, dass die Reaktionen 
auf die Reizungen und die spontane Aktivitat in diesen 
Hirnarealen fur einen gewissen Zeitraum geandert wer- 
den, bis die entsprechenden Stellen verheilt sind. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung 
zu schaffen, mit der die optimalen Zielpunkte im Gehirn 
schnell und besonders objektiv bestiramt werden konnen. 
Das Auffinden dieser Zielpiinkte soil erleichtert wer- 
den. 

Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 wird die Auf- 
gabe erf indungsgemafi gelost, mit den im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist es nunmehr 
tnoglich, auf schnelle Art und Weise eine objektive Be- 
stimmung des optimalen Zielpunktes im Gehim vorzuneh- 
men. Die Vorrichtung ermoglicht insbesondere , einen Zu- 
sammenhang zwischen dem Zielort im Gehirn und der Dys- 
funktion herzustellen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransparuchen angegeben. 
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In der Zeichnung ist ein Schaltschema der erf indungsge- 
mafien Vorrichtung angegeben. 

Es zeigt : 

Figur 1 . : Eine bevorzugte Ausgestaltung der erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung als Blocksche- 
ma. 

Die in Figur 1 dargestellte erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung umfasst einen Trennverstarker (1) , an den mindes- 
tens eine Elektrode (2) sowie Sensoren (3) zur Erf as- 
sung von physiologischen Messsignalen angeschlossen 
sind. Der Trennverstarker steht weiterhin mit einer 
Einheit (4) zur Signalverarbeitung und Steuerung in 
Verbindung, welche an einen optischen Sender fiir die 
Stimulation (5) angeschlossen ist. Der optische Sender 
(5) ist liber Lichtwellenleiter (6) mit einem optischen 
Empfanger (7) verbunden, welcher mit einer Simulator- 
einheit (8) zur Signalerzeugung in Verbindung steht. 
Die Simulatoreinheit (8) fiir die Signalerzeugung steht 
mit der Elektrode (2) in Verbindung. Am Eingangsbereich 
der Elektrode (2) in den Trennverstarker (1) befindet 
sich ein Relais (9) oder ein Transistor. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung kann grundsatzlich auf 
drei verschiedene Arbeitsweisen betrieben werden: 

- Die Elektrode (2) misst die neurologische Aktivitat, 
z. B. das lokale Peldpotential (LFP) ,wobei 

a) ohne oder 

b) mit Stimulation der Zielregion oder 

c) alternierend mit und ohne Stimulation der Zielregion 
gearbeitet wird. 

- Die Sensoren (3) messen ein elektrophysiologisches 
Merkraal, welches mit der liber die Elektrode (2) abge- 
leiteten neuronalen Aktivitat in funktionellera Zusam- 
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tnenhang steht, wie z. B. die neuronals Aktivitat einer 
anderen Himregion, den peripheren Tremor oder Herzfre- 
guenz, Atemf requenz , Durchblutung, Blutdruck, Blutgase. 

Im Falle b) erfolgt die Stimulation uber die Makro- 
oder Mikroelektroden (2), welche auch die neuronals Ak- 
tivitat ableiten. 

Erf indungsgemaS wird mit der Vorrichtung sowohl die 
Entladiing in der Zielregion als auch ein physiologi- 
sches Merkmal, welches mit der neuronalen Aktivitat in 
der Zielregion in Verbindung steht, gemessen. Hierzu 
werden die Signale, welche uber die Elektrode (2) im 
Gehirn aufgenommen werden, an den Trennverstarker (1) 
geleitet und mit den Signalen der Sensoren (3) in Bezug 
gesetzt . 

Als Sensoren (3) konnen beispielsweise mindestens eine 
Komponente aus der Gruppe epikkortikale Elektroden, 
EEG-Skalp-Elektroden, Tiefenelektroden, Himelektroden, 
periphere Elektroden, z. B. zum Messen von Muskelakti- 
vitat oder Herzf requenz , Akzelerometer oder ein Ther- 
mistor zur Messung der Atemf requenz eingesetzt werden. 
Es konnen auch zwei oder mehrere gleichartige Elektro- 
dentypen eingesetzt werden. 

Erf indungsgemaE ist es hiermit moglich, durch bi- bzw. 
multivariate Datenanalyse z. B. durch Analyse der Pha- 
sensynchronisation oder Koharenz eine Funktionalitat 
zwischen der neuronalen Aktivitat in einem Zielpunkt 
des Gehirns mit einer Aktivitat an einem anderen Kor- 
perteil oder an einer anderen Stella des Gehirns fest- 
zustellen. Mit dem Trennverstarker (1) ist es im ein- 
fachsten Fall moglich, liber wenigstens eine Elektrode 
(2) , an deren Ends eine Potentialdif f erenz gemessen 
werden kann, ein Messsignal aus dem Gehirn zu empfangen 
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imd erfindungsgeraaS rait mindestens einem weiteren iiber 
die Sensoren (3) regis triert en Messsignal in Bezug zu 
setzen. Fiir diese einfache Ausfuhrungsf onti gemaS der 
oben angefuhrten Fallgestaltung a) wird kein Relais 
Oder kein Transistor (9) benotigt. 

Bei der Elektrode (2) handelt es sich urn mindestens- 
zwei Drahte, an deren Enden sine Potentialdif f erenz ge- 
messen oder angelegt warden kann. In einer weiteren 
Ausfuhrungsf orm kann Elektrode 2 auch aus mehr als zwei 
einzelnen Drahten bestehen, die fiir die Ermittlung ei- 
nes Messsignals bzw. die Stimulation im Gehirn herange- 
zogen warden konnen. Beispielsweise konnen vier Drahte 
in einem Leiterkabel untergebracht sein, wobei zwischen 
verschiedenen Enden eine Potentialdif f erenz angelegt 
Oder gemessen warden kann. Hierdurch lasst sich die 
Grofie des imtersuchten bzw. stimulierten Zielgebietes 
variieren. Die Anzahl der Drahte, aus welchen sich die 
Elektrode zusammensetzt, ist nach oberen Werten hin le- 
diglich durch die damit verbundene Dicke des in das Ge- 
hirn einzufuhrenden Kabels begrenzt, so dass moglichst 
wenig Hirnmaterial beschadigt werden soil. Handel siibli- 
che Elektroden umfassen vier Drahte, es konnen jedoch 
auch fiinf , sechs oder mehr Drahte, aber auch nur drei 
Drahte umfasst sein. 

Fiir den Fall, dass die Elektrode (2) mehr als zwei 
Drahte umfasst, konnen mindestens zwei dieser Drahte 
auch als Sensor (3) fungieren, so dass in diesera Spezi- 
alfall eine Ausfuhrungsf orm vorliegt, bei der die 
Elektrode (2) und der Sensor (3) in einem einzigen Bau- 
teil vereint sind. Neben diesem Bauteil konnen zusS-tz- 
lich nicht mit Elektrode (2) baulich vereinte Sensoren 
(3) vorhanden sein. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung war- 
den nicht nur lediglich spontane Hirnsignale - also 
Signals ohne vorhergehende Stimulation getnafi der Fall- 
gestaltiang a)- soridern auch Signals verwertet, welche 
durch sine Stimulation iiber die Elektroden hervorgeru- 
f en worden sind, wie in der Fallgestaltung b) . Hierzu 
werden die vom Trennverstarker (1) auf genommenen Mess- 
signale der Elektrode (2) sowie der Sensoren (3)' an die 
Einheit (4) zur .Signalverarbeitung und Steuerung wei- 
tergegeben . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform c) wird 
zwischsn den Verf ahrensweise a) und b) altemiert. Die 
fiir diese Verf ahrensweise vorgesehene Vorrichtung um- 
fafit neben der Elektrode (2), dem Trennverstarker (1), 
sowie den Sensoren (3) ein Steuerungsgerat (4) zur Sig- 
nal verarbeitung und Steuerung, welche an den galvanisch 
entkoppelten Sender (5) mit der Stimulatoreinheit (8) 
zur Signalerzeugung in Verbindung steht . Bei dieser 
Ausfiihrungsform ist dem Trennverstarker (1) wiederum 
ein Rslais oder ein Transistor (9) vorgeschaltet . Bei 
dieser Ausfiihrungsform urafasst die Vorrichtung Mittel 
zum wahlweisen oder vorprograramierten Zuschalten der 
Stimulatoreinheit (8) . 

Die Einheit zur Signalverarbeitung und Steuerung (4) 
umfasst Mittel fiir eine univariate und bivariate Daten- 
verarbeitung zur Kennzeichnung der Frequenzeigenschaf - 
ten und der Interaktion (Z. B. Koharenz, Phasensynchro- 
nisation und Direktionalitat) , wie sie beispielsweise 
in „Detection of n:m Phase Locking from Noisy Data: 
Application to Magnetoencephalography" von P. Tass, 
et.al. in Physical Review Letters, 81,3291 (1998) be- 
schrieben ist. 
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Weiterhin umfasst sie vorzugsweise Mittel zur Visuali- 
sierung der Signale und weiterhin vorzugsweise eine Da- 
tensicherung. Weiterhin kann die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung eine Ref erenzdatenbank enthalten, welche ge- 
eignet ist, Hirnregionen ■fiber die registrierte Reizant- 
wort und/oder die spontan regis trierten neuronal en Ent- 
ladungsmuster zu identif izieren. Die Ref erenzdatenbank 
kann beispielsweise in die Steuerung (4) integriert 
sein. Die Signalverarbeitung und Steuerung konnen auch 
in verschiedenen Geraten 4, 4a (4a in der Fig. nicht 
dargestellt) erfolgen. Die verarbeiteten Daten werden 
an den optischen Sender fur die Stimulation (5) weiter- 
gegeben, welcher iiber den Lichtleiter (6) den optischen 
Empf anger ansteuert . Durch das optische Einkoppeln von 
Steuersignalen in den optischen Empfanger bei den Ver- 
f ahrensweise b) und c) , wird eine galvanische Entkopp- 
lung der Stimulationssteuerung von der Elektrode (2) 
bewirkt. Dies bedeutet, dass eine Einstreuung von Stor- 
signalen von der Einheit zur Signalverarbeitung und 
Steuerung (4) in die Elektrode (2) verhindert wird. 
Weiterhin wird ausgehend vom optischen Sender fur die 
Stimulation (5) iiber den optischen Empfanger (7) die 
Relaisschaltung (1) angesteuert, was ebenfalls die Ein- 
streuung von Storsignalen verhindert. Die galvanische 
Entkopplung muss dabei nicht zwingend durch eine opti- 
sche Einkopplung der Steuersignale erfolgen, vielmehr 
konnen auch andere alternative Steuerungen verwendet 
werden. Diese konnen beispielsweise akustische Einkopp- 
lungen zum Beispiel im Ultraschallbereich sein, die die 
Untersuchung nicht storen. Eine storungsf reie Steuerung 
kann auch beispielsweise unter Zuhilfenahme geeigneter 
analoger oder digitaler Filter realisiert werden. 
Die Relaisschaltung oder der Transistor stellt sicher, 
dass die neuronale Aktivitat unmittelbar nach jedem 
Stimulus wieder gemessen werden kann ohne dass der 
Trennverstarker ubersteuert. Als optischer 
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Empf anger (7) kommt beispielsweise eine Photozelle in 
Betracht. Der optische Empf anger gibt die liber den op- 
tischen Sender fur die Stimulation (5) eingegebenen 
Signals an die Stimulatoreinheit (8) und das Relais (1) 
weiter. Uber die Stimulatoreinheit (8) warden dann ge- 
zielte Stimuli liber die Elektrode (2) an die potenziel- 
le Zielregion im Gehirn weitergegeben. Die durch die 
Stimulatoreinheit (8) in die Zielregion gelangten 
elektrischen Impulse losen im Gehirn eine Reaktion aus, 
welche durch die Elektrode (2) wiederum iiber das Relais 
an den Trennverstarker (1) weitergegeben werden, der 
diese Hirnsignale mit physiologischen Merkmalen, welche 
mit den Sensoren (3) gemessen werden, vergleicht. Somit 
kann eine direkte Funktionalitat zwischen der Relevanz 
der angepeilten Hirnregion und den damit verbundenen 
physiologischen Reaktionen hergestellt werden. 

Beim Gebrauch der erf indungsgeraalSen Vorrichtung werden 
vorzugsweise folgende Fragestellungen uberpriift. 

1. Liegt eine pathologische rhythmische AktivitSt am 
Zielort vor? Falls ja, wird die funktionelle Bedeu- 
tung dieser rhythmischen Aktivitat in folgender Wei- 
se untereucht : 

2. 1st diese Aktivitat phasensynchron oder koharent mit 
der Muskelaktivitat oder der Aktivitat in einem an- 
deren Hirnareal (Messung uber eine weitere Tiefen- 
elektrode oder liber eine epikortikale Elektrode oder 
eine EEG-Skalp-Elektrode) . 

3. Welches ist die Direktionalitat der Interaktion zwi- 
schen den beiden Messsignalen? Treibt das LFP (loka- 
les Feldpotential) von der Tief enelektrode die peri- 
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phere Muskelaktivitat oder utngekehrt? Hierdurch wird 
entschieden, ob es sich beim Tiefenareal um einen 
Generator des peripheren Tremors handelt, oder ob im 
Zielareal ein propriozeptives Feedback, das heifit 
Riickmeldungen vom Funktionszustand z. B. der Muskeln 
tmd Sehnen, detektiert wird. 

4. Neben der Untersuchung der „spontan", das heifit ohne 
Stimulation, gewonnenen Signale wird zusatzlich noch 
die Reaktion der Messsignale (z. B. des Zielareals 
und der Muskelaktivitat) auf standardisierte Test- 
reize objektiv untersucht und klassif iziert . Hierbei 
wird getestet, wie einerseits die Zielregion und an- 
dererseits die Interaktion zwischen Zielregion und 
■einer anderen Hirnregion oder zwischen Zielregion 
und peripherer Muskelaktivitat durch ein standardi- 
siertes Inventar an Stimuli (z. B. kurze Hochfre- 
quenzreize (>100 Hz) , periodische Pulse mit einer 
Pulsfrequenz im Bereich der Tremorf requenz) modu- 
liert werden. Zur Klassif ikation bzw. funktionellen 
Identifikation des Zielareals werden die Ergebnisse 
vorzugsweise mit einer Ref erenz-Datenbank online 
verglichen. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung kann in der Medizin, 
insbesondere in der Neurologie und Psychiatrie verwen- 
det werden. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Lokalisation des Zielpunktes von 
Elektroden zur Hirnstimulation 

dadurch gekennzeichnet , 

dass sie einen Trennverstarker (1) mit mindestens 
einer Elektrode (2) sowie mindestens einen Sensor 
(3) umfasst. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (3) eine EEG-Skalp-Elektrode, eine 
epikortikale Elektrode, eine Tiefenelektrode, eine 
Hirnelektrode, eine periphere Elektrode, eine Mus- 
kelelektrode oder eine Kombination von mindestens 
zwei dieser Sensoren (3) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trennverstarker (1) mit einer Auswerteein- 
heit (4) in Verbindung steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (4) eine univariate und 
bi- bzw. multivariate Datenverarbeitung umfasst. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie iiber Mittel zur Datenvisualisierung ver- 
fiigt . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie iiber eine Steuereinheit (4, 4a) verfugt, 
welche die Erzeugung von Stimuli iiber die Elektro- 
den (2) ermoglicht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie iiber Mittel zur galvanisch entkoppelten 
Einkopplung (5) von Stimuli fiber die Elektroden (2) 
verfugt . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur galvanischen Einkopplung (5) 
einen optischen Sender und einen optischen Empfan- 
ger umfassen, welche Signale auf die Elektrode (2) 
libertragen . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie iiber Mittel verfiigt, welche ein Ubersteu- 
ern des Trennverstarkers verhindern. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Mattel zum Verhindern des Ubersteuerns des 
Trennverstarkers (1) ein Relais oder ein Transistor 
Oder ein elektronischer Filter (9) ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elektrode (2) und der Sensor (3) wenigs- 
tens teilweise in einem Bauteil umfasst sind, 

12. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 11 in der Medizin. 
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